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Keramischer Wandverkleidungsverbund 

Gegenstand der voriiegenden Erfindxmg ist ein Wandverkleidungsverbxmd, bestehend aus 
einem Tragennaterial mid mindestens einer Versiegelungsschicht (Deckschicht), wobei 
5 optional ein keramische Zwischenschicht vorhanden sein kann sowie ein Verfahren zu dessen 
Herstellimg 

Wandverkleidungsverbunde (Tapeten) sind in einer Vielzahl unterschiedlicher Variationen 
kommerziell erhaltlich. Sie imterscheiden sich. durch ihre Struktur, durch die Materialien aus 
10 denen sie hergestellt werden xuid durch ihre Eigenschaften. 

Wandverkleidungsverbunde (Tapeten) bestehen in der Kegel aus Papier oder Kunststoff und 
sind farbig, teilv^eise mit Mustem bedruckt und teilweise mit Strukturen versehen. Bine 
Einteilung der unterschiedlichen Tapeten in z. B. Leimdruck-, Velours-, Raufaser-, Prage- 
15 oder Strukturtapeten, ist durch die verwendeten Materialien imd Herstellungsbedingungen 
gegeben. 

Aus dem Stand der Technik sind zudem Tapeten mit speziellen Eigenschaften bekannt. So 
werden z. B. in der DE 198 05 672 voUstandig kompostierbare Wandverkleidungsverbunde 
20 offenbart. Tapeten mit einer Kunststoffschicht an der Oberflache, die dadurch abv^aschbar und 
leichter zu reinigen sind, suid unter anderem aus der DE 195 30 508 bekannt. Die 
Bestandigkeit solcher Tapeten ist haufig sehr gering, weshalb sie insbesondere durch die 
Krallen von Haustieren oder durch KinderspielzeugZ-nagel leicht zerkratzt werden konnen. 

* 

25 Eine in den letzten 10 Jahren verstarkt aufgekommene Variante der 
Wandverkleidungsverbunde sind solche, die eine mikroorganismen- und keimtotende 
Wirkimg aufweisen. Solche Wandverkleidungsverbunde werden u. a. in DE 101 35 667 und 
DE 101 36 456 offenbart. Die in DE 41 34 540 offenbarten, desinfizierenden Tapeten 
enthalten spezielle biokeramische Zusammensetzungen, welche mit speziellen Metallen aus 

30 der Gruppe, die aus Silber, Kupfer und Zink dotiert sind. 
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Das Einsatzgebiet modemer Wandverkleidungsverbunde vergroJJert sich stetig. Zudem 
werden durch die zunehmende Automatisierung und den Einsatz von Maschinen bei der 
Verarbeitung der Wandverkleidxxngsverbimde immer speziellere Anforderungen an die 
Verbunde gestellt. Gleichzeitig soUen die Wandverkleidungsverbunde vielseitig gestaltbar 
5 und kostengtinstig sein. Es besteht somit ein stetiger Bedarf an neuen 
Wandverkleidungsverbunden. Neue Wandverkleidungsverbunde sollten nach Moglichkeit 
leicht zu handhaben sein und trotzdem eine gute Haltbarkeit aufweisen. Mit Ausnahme von 
Glasfasertapeten weisen alle flexiblen Wandverkleidungsverbunde schlechte Einstufungen bei 
Beflammungen auf. 

^^^Aufgabe der vorliegenden Patentanmeldung ist es daher, Wandverkleidungsverbunde zur 
Verfugung zu stellen, die eine gute Kratzfestigkeit, ein gute Abwaschbarkeit und/oder ein 
verbessertes Brandverhalten aufweisen. Femer soli ein Verfahren zur Herstellung der 
Wandverkleidungsverbunde bereitgestellt werden. 

15 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass Wandverkleidungsverbunde wie in den 
Anspriichen definiert sowie hergestellt gemaB einem Verfahren wie in den Anspruchen 
definiert, die gestellte Aufgabe hervorragend l6sen. 

20 Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher Wandverkleidungsverbunde aufweisend 
ein Tragermaterial (1) und zumindest eine keramische Beschichtung (2), die keramische 
Partikel, ausgewahlt aus den Oxiden, Nitriden, Boriden oder Carbiden der Metalle oder 
Halbmetalle, eingebettet in eine Matrix, die aus einem Silizium aufweisenden Netzwerk, 
welches dtirch Si-O-Si-Brucken verkniipft ist, aufweist. 

25 ■ 

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von 
erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbunden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass 
auf ein Tragermaterial direkt oder nach Axifbringen einer oder mehrerer Zwischenschichten 
eine Suspension, die keramische Partikel, suspendiert in einem polymeren Sol, hergestellt 
30 durch Mischen zumindest eines Silans mit einem Alkohol und einer Saxjre, aufgebracht wird 
xmd anschlieiiend verfestigt wird. 
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Der Vorteil der erfmdungsgemaBen Wandverkleidungsverbunde liegt unter anderem darin, 
dass sie ein verbessertes Brandverhalten aixfweisen, d. h. sie erreichen gemaB DIN 53 483 
Teil 3 die Brandschutzklassen FL 

5 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Anmeldung besteht darin, dass durch die Verwendung 
von Anastas in der keramischen Beschichtung die erfmdungsgemaBen Tapeten keimtotende 
Wirkungen durch photokatalytische Effekte aufweisen konnen. Dazu sind keine freien 
Metallionen notwendig. 

10 

^^^Ebenfalls vorteilhaft an den erfindimgsgemaiJen Wandverkleidungsverbimden ist deren hohere 
mechanische Belastbarkeit So zeigen die erfmdungsgemaBen Verbunde eine besonders gute 
Kratzfestigkeit. Die erfindungsgemaBen Verbunde konnen deshalb insbesondere zur 
Verkleidung von Wanden in offentlichen Gebauden, aber auch zur Verkleidung der Wande 
15 von Gegenstanden, A^de z. B. Ruckseiten von Sitzen in offentlichen Verkehrsmitteln oder 
Innenwanden von Verkehrsmitteln verwendet werden. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbimde ist, dass sie 
Mreitestgehend resistent gegen Chemikalien, wasserabweisend imd abwaschbar ausgefiihrt sein 
20 konnen. 

Die Verarbeitungseigenschaften der erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbimde sind im 
Vergleich zu herkommlichen Papiertapeten besser, da sie eine geringere Neigung zum ReiBen 
zeigen. 

25 

Je nach Art der verwendeten Deckschicht konnen die erfmdungsgemaBen keramischen 
Tapeten mit sehr unterschiedlichen Oberflacheneigenschaflen ausgeriistet sein, so dass diese 
Tapeten fur die diversen Verwendxmgszwecke imterschiedliche Deckschichten aufweisen 
konnen. 

30 

Sind die Deckschichten transparent, so konnen damit Dekorschichten, die auf die keramische 
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Schicht (2) aufgebracht wurden, vor Beschadigung oder anderen auBeren Einflussen geschutzt 
werden. Insbesondere bei der Verwendung von transparenten keramischen Beschichtungen 
sind die Oberflachen solcher Tapeten sehr kratz-, scheuer- und abriebfest. Die keramische 
Beschichtung bringt zudem weitere Vorteile mit sich. Insbesondere das Brandverhalten von 
5 mit keramischen Beschichtungen ausgeriisteten Flachengebilden ist deutlich verbessert im 
Vergleich zum dem nicht mit Keramik beschichteten Produkt. So verloscht eine 
erfindungsgemaB beschichtete native Papiertapete von selbst. Das entspricht der UL- 
Brandklasse F 1 . 



10 Die erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbunde werden im Folgenden beschrieben, ohne 
dass die Erfindung auf diese Ausfuhrungsarten beschrankt sein soil. Im Rahmen der 
vorUegenden Erfindung soUen die Begriffe Wandverkleidungsverbund und Tapete 
gleichwertig sein und werden beide als Bezeichnung ftir den erfindungsgemaBen Gegenstand 
verwendet. 
15 

Die erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbunde zeichnen sich dadurch aus, dass sie ein 
Tragermaterial (1) und zumindest eine keramische Beschichtung (2) aufweisen, die 
keramische Partikel, ausgewahlt aus den Oxiden, Nitriden, Boriden oder Carbiden der Metalle 
Oder Halbmetalle, eingebettet in eine Matrix, die aus einem Silizium aufweisenden Netzwerk 
20 besteht, welches durch Si-O-Si-Bnicken verknupft ist, aufweist. Die eingebetteten Partikel 




sind dabei voUstandig von der Matrix umhiillt. 



Das Tragermaterial (1) kann Zumindest ein Vlies, ein Gewebe, ein Gewirke, ein Filz oder eine 
Folie Oder ein Verbund, der ein Vlies, ein Gewebe, ein Gewirke, em Filz oder eine Folie 

25 enthalt sein. Vorzugsweise weist das Tragermaterial zumindest ein iiberwiegend Cellulose-, 
Polymer-, Glas-, Metall- oder Keramikfasem enthaltendes Flachengebilde oder eine 
Polymerfolie auf. Geeignete Flachengebilde konnen z. B. Metallgewebe, wie z. B. Stahl- oder 
Kupfergewebe, Polymervliese oder -gewebe oder ein- oder mehrschichtige Papiermaterialien 
sein. Das Papier kann dabei sowohl holzhaltig als auch holzfirei sein. Ebenso kann der Trager 

30 eine handelsiibUche Tapete, wie z. B. eine Raufasertapete, eine Vinyltapete oder eine 
Phototapete sein. Auch Poster oder Werbeplakate sind als Tragermaterialien geeignet. Die 
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Dicke des Tragermaterials ist nicht kritisch, wobei die Dicke bevorzugt so gewahlt wird, dass 
das Tragermaterial eine genugend hohe Flexibilitat/Biegbarkeit aufweist, damit der 
erfindvmgsgemaBe ebenfalls biegbar bzw. flexibel ist. 

Ftir den Fall, dass das Tragermaterial aus mehrschichtigem Papier besteht, konnen die 

■ 

einzelnen Papierschichten mit alien bekannten Methoden miteinander verbunden worden sein. 
So konnen die Schichten z. B. einer Trocken- oder Nasskaschierung unterzogen worden sein 
Oder mit oder ohne Verwendung eines Klebstoffs miteinander veipresst worden sein. Die 
Papierlagen kSnnen sowohl nass als auch trocken miteinander verbunden worden sein. 
Zwischen den einzelnen Papierlagen kSnnen Zwischenschichten enthaltend Haftvemiittler 
oder Klebstoffe oder andere Bindemittel vorhanden sein. 

Das Silizimn aufweisende Netzwerk der keramischen Beschichtung (2), welches die Matrix 
bildet, kaon ein rein anorganisches Netzwerk sein, welches xiber die Sauerstoffbriicken 
15 gebildet wird oder aber ein anorganisch-organisches Netzwerk sein. Bei einem solchen 
anorganisch-organischen Silizium aiifweisenden Netzwerk weist dieses organische Reste auf, 
die an das Siliziiim gebunden sind. Je nach Art der Reste konnen diese wiederum 
untereinander verbxinden sein bzw. ein organischer Rest ist an zwei oder mehr Silizium- 
Atome gebunden. Vorzugsweise sind jeweils zumindest zwei organische Reste uber kovalente 
20 Bindungen verbunden. Je nach der bei der Herstellung der Schicht eingesetzten 
Verbmdungen, insbesondere der eingesetzten Silane konnen solche zwei ilber eine kovalente 
Bindung verknupflen organische Reste z. B. eine Struktureinheit gemSB Formel I aufweisen. 





25 



-C3H6-0-CH2-CH(OH)-CH2-NH-C3H6- 



-1 

Eine solche Struktureinheit wird z.B. bei der Umsetzung der Silane AMEO 
(3-Ammopropyltriethoxysilane) und GLYEO (3-Glycidyloxypropyltriethoxysilan) erhalten. 
Weitere bevorzugt vorhandene Struktureinheiten sind solche, die durch Reaktion des 
UV-vemetzenden Silans MEMO (3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan) rdt sich selbst oder 
30 durch Reaktion von GLYMO (3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan) und AMEO erhalten 
werden. 
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn des erfindungsgemaBen Verbundes sind die 
Silizium-Atome zumindest teilweise liber einen orgamschen Rest verbunden, der eine 
Struktureinheit gemaB der Foraiel 11 




II 

mit gleich einem organischen Rest, insbesondere einem substituierten oder 

unsubstituierten Alkyl-, Aryl-, Acyl- oder Alkylarylrest axrfweist. Besonders bevorzugt ist der 
Rest R^^ ein Dimethylmethylenrest. Eine solche Struktureinheit kann z. B. erhalten werden, 
wenn Bisphenol A mit den Silanen (Ethoxysilanen) umgesetzt wird. 

Die in der Matrix der keramischen Beschichtung (2) eingebetteten Partikel weisen 
vorzugsweise eine mittlere PartikelgroBe der Elementarteilchen von 1 nm bis 1 |Lim auf. Die 
Partikel kSnnen pyrogene oder kristalline Partikel sein. Sind pyrogene Partikel, wie z. B. 
pyrogene Kieselsauren in der Matrix eingebettet, so weisen diese bevorzugt eine mittlere 
PartikelgroBe der Primarpartikel von 1 bis 50 nm, vorzugsweise von 5 bis 25 nm auf. Sind 
kristalline Partikel vorhanden, wie z. B, Alunainixmioxid der Martinswerke, so weisen diese 
bevorzugt eine mittlere PartikelgroBe von 50 nm bis 1 |j,m auf. Unter pyrogenen Partikeln 
werden Partikel verstanden, die durch Flammenpyrolyse erhalten werden. Unter kristallinen 
Partikeln werden Partikel verstanden, die durch Kristallisation aus Losxmgen, Schmelzen oder 
der Dampj^^hase, oder aber dxjrch Mahlprozesse mineralischer Stofife erhalten werden. 

Besonders bevorzugte Partikel, die in der Matrix eingebettet sind, sind Partikel von Oxiden 
der Elemente Al, Zr, Si, Ti, Ce oder Fe. Ganz besonders bevorzugte Partikel sind POSS- 
Cluster oder hydrophobierte Kieselsauren, wie sie z. B. von der Degussa unter der 
Bezeichnung Aerosil, Aeroxide, Aluminiumoxid oder Titandioxid P25 angeboten werden. 
Unter POSS-Clustem, werden polyedrische oligomere Silizium-Sauerstoffcluster, gemaB der 
Formel III 
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[(RaXbSiOi.5)m (RoXdSiO)„ (FUXfSi202,5)o (RgXhSi202)p] m 

mit: 

5 a, b, c = 0-1; d = 1-2; g, f = 0-3; h = 1-4; 

m+n+o+p > 4; a+b == 1; c+d = 2; e+f = 3 tmd g+h = 4; 

R= Wasserstoffatom, Alkyl-, Cycloalkyl-, Alkenyl-, Cycloalkenyl-, Alkinyl-, 
Cycloalkinyl-, Aryl-, Heteroarylgruppe oder Polymereinheit, die jeweils substituiert oder 
unsubstituiert sein kotmen, oder weitere ftiiiktionalisierte polyedrische oligomere Silizium- 

• Sauerstoffclustereiiilieiten, die iiber eine Polymereinheit oder eine Briickeneinheit angebmden 
sein konnen, 

Oxy-, Hydroxy-, Alkoxy-, Carboxy-, Silyl-, Alkylsilyl-, Alkoxysilyl-, Siloxy-, 
Alkylsiloxy-, Alkoxysiloxy-, Silylalkyl-, Alkoxysilylalkyl-, Alkylsilylalkyl-, Halogen-, Epoxy- 
, Ester-, Fluoralkyl-, Isocyanat-, blockierte Isocyanat-, Acrylat-, Methacrylat-, Nitril-, Amino-, 
15 Phosphingruppe oder mindestens eine solche Gruppe vom Typ X aufweisenden Substituenten 
vom Typ R, wobei sowohl die Substituenten vom Typ R als auch vom Typ X gleich oder 
unterschiedlich sein konnen. 

Silasesquioxane sind oligomere oder polymere Stoffe, deren voUstandig kondensierte 
20 Vertreter die allgemeine Formel (Si03/2R)n besitzen, wobei n > 4 und der Rest R ein 
Wasserstoffatom sein kann, meist jedoch einen organischen Rest darstellt. Die kleinste 
Struktur eines Silasesquioxans ist der Tetraeder. Voronkov mxd Lavrent'yev (Top. Curr. 
Chem. 102 (1982), 199-236) beschreiben die Synthese von voUstandig kondensierten und 
unvoUstandig kondensierten oligomeren Silasesqmoxanen durch hydrolytische Kondensation 
25 trifunktioneller RSiYs-Vorstufen, wobei R fur einen Kohlenwasserstoffrest steht und Y eine 
hydrolysierbare Gruppe, wde z. B. Chlorid, Alkoxid oder Siloxid, darstellt. Lichtenhan et al. 
beschreiben die basenkatalysierte Herstellung von oligomeren Silasesquioxanen (WO 
01/10871). Silasesquioxane der Formel R8Si80i2 (mit gleichen oder unterschiedlichen 
Kohlenwasserstoffiresten R) koimen basenkatalysiert zu funktionalisierten, unvoUstandig 
30 kondensierten Silasesquioxanen, wie z. B. R7Si709(OH)3 oder auch R8Si80ii(OH)2 imd 
R8Si80io(OH)4, umgesetzt werden (Chem. Commun. (1999), 2309-10; Polym. Mater. Sci. 
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Eng. 82 (2000), 301-2; WO 01/10871) und damit als Staxnmverbindung fur eine Vielzahl 
verschiedener tmvollstandig kondensierter und funktionalisierter Silasesquioxane dienen. 
Insbesondere die Silasesquioxane (Trisilanole) der Formel R7Si709(OH)3 lassen sich durch 
Umsetzung mit funktionalisierten, monomeren Silanen (comer capping) in entsprechend 
5 modifizierte oligomere Silasesquioxane uberfiihren. 

Oligomere Spharosilikate sind ahnlich aufgebaut wie die oligomeren Silasesqviioxane. Auch 
sie besitzen eine „kafigartige" Struktur. Im Unterschied zu den Silasesquioxanen, bedingt 
durch ihre Herstellungsmetliode, sind die Siliziumatome an den Ecken eines Spharosilikates 

#niit einem weiteren Sauerstoffatom verbunden, welches wiederum welter substituiert ist. 
Oligomere Spharosilikate lassen sich durch Silylierung geeigneter Silikat-Vorstufen herstellen 
(D. Hoebbel, W. Wieker, Z. Anorg. AUg. Chem. 384 (1971), 43-52; P. A. Agaskar, Colloids 
Surf. 63 (1992), 131-8; P. G. Harrison, R. Kannengiesser, C. J. Hall, J. Main Group Met. 
Chem. 20 (1997), 137-141; R. Weidner, Zeller, B. Deubzer, V. Frey, Ger. Offen. (1990), DE 
15 38 37 397). 

Geeignete polyedrische Silsesquioxane komen beispielsweise bei Hybrid Plastics, Fountain 
Valley, USA bezogen werden. Verfahren zur Herstellung von POSS-Clustem konnen z. B. 
DE 100 60 776, DE 101 56 622, DE 101 56 619 oder DE 103 01 754 entnonunen werden. 

20 

Die keramische Beschichtung (2), welche auf zumindest einer Seite des erfindungsgemaBen 
Verbundes die oberste Schicht des Verbundes (Deckschicht) bildet, weist vorzugsweise eine 
Dicke von kleiner 100 jxm, vorzugsweise von 50 nm bis 100 jam, besonders bevorzugt von 
100 nm bis 20 jxm und ganz besonders bevorzugt von 1 bis 10 |Lim auf. Die Dicke der Schicht 
25 ist dabei naturgemaB abhangig von der mittieren PartikelgroBe der eingesetzten Partikel und 
muss deshalb inuner grofier seiit, als die mittlere PartikelgroBe der eingesetzten Partikel. 

Es kann vorteiUiafl sein, wenn die keramische Beschichtung (2) durchlassig ist fur 
elektromagnetische Strahlung nodt einer Wellenlange im Bereich des sichtbaren Lichts. Auf 
30 diese Weise ist es moglich, dass auch dxirch die keramische Beschichtung hindurch 
Informationen, die auf darunter liegenden Schichten vorhanden sind, wie z. B. Muster, Photos, 
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Zeichnungen oder Text, sichtbar bleibt. Damit eine solche Durchlassigkeit erreicht werden 
kaxin ist es notwendig, dass die in der Matrix vorhandenen Partikel eine Grofie axifweisen, die 
kleiner als die Wellenlange des sichtbaren Lichts ist. 

5 Die in dem erfindxmgsgemaBen Wandverkleidimgsverbxmd als Deckschicht vorhandene 
keramischie Beschichtung (2) kaon je nach den gewunschten Eigenschaften der Oberflache des 
erfmdungsgemaBen Verbundes unterschiedliche Eigenschaften aufweisen irnd zu diesem 
Zweck weitere oder bestimmte Materialien aufweisen. Soil die keramische Beschichtung z. B. 
opak Oder in einer bestimmten Farbung vorliegen, so kann die keramische Beschichtung 

#zusatzUch z. B. Pigmente oder Farbstofie aufweisen. Soil die keramische Beschichtung 
photokatalytisch aktiv sein, so weist diese vorzugsweise Anatas-Partikel an der Oberflache 
auf. Wenn die keramische Beschichtung fOr gasfdrmige Stoffe durchlassig sein soil, so weist 
sie vorzugsweise keine organischen Reste auf. 

15 Die keramische Beschichtung und damit der erfindungsgemaJJe Verbundwerkstoff ist ftir 
Wasser xmdurchlassig. Wobei unter flir Wasser undurchlassig verstanden wird, das Wasser bei 
einem Druck von 1 m Wassersaule bei Normalbedingungen nicht durch die keramische 
Schicht hindurchdringt. Eine hohe Wasserdichtigkeit wird erzielt, wem die eingesetzten 
Partikel eine moglichst geringe PartikelgroBe und vorzugsweise hydrophobe Eigenschaften 
20 aufweisen. So ausgestattete erfindungsgemaBe Verbunde konnen bis zu emem Druck von 2 m, 
vorzugsweise sogar 5 m Wassersaule dicht gegenilber Wasser sein. 

Die Oberflache des Verbundes, die durch die keramische Beschichtung realisiert wird, kann 
glatt oder rau ausgeflihrt sein. Die Rauhigkeit kann dabei durch Erhebungen gebildet werden, 
25 die durch die Partikel in der Matrix hervorgerufen werden oder aber aus Erhebungen 
resultieren, die im Tragermaterial bzw. in der Schicht, die unter der keramischen 
Beschichtung vorhanden ist. 

Wie bereits angedeutet konaen in dem erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbund eine 
30 Oder mehrere Zwischenschichten zwischen dem Tragermaterial (1) und der keramischen 
Schicht (2) vorhanden sein. Solche Zwischenschichten konnen z. B. eine oder mehrere 
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Komponenten, ausgewahlt aus Klebem, Haftvermittlem, Bindemittein, Farbstoffen und 
Pigmenten enthalten. Insbesondere mit Druckfarben komien beispielsweise Dekore direkt aiif 
das Tragermaterial oder auf eine unter der keramischen Beschichtung vorhandene Schicht 
gedruckt werden. Die Zwischenschichten konnen insbesondere Klebstoffe, Haftvermittler 
5 Oder Bindemittel aufweisen, wem sie zur besseren Verbindung der sie umgebenden Schichten 
vorgesehen sind. Es kaiin vorteilhaft sein, ist aber keine zwingende Voraussetzung, dass die 
als Deckschicht vorhandene keranodsche Beschichtung (2) mittels Zwischenschichten 
enthaltend Haftvermittler oder Klebstoff oder dergleichen mit der keramischen Schicht (2) 
verbimden ist. Die Zwischenschichten koimen insbesondere Druckfarben und Pigmente 

#aufweisen5 wenn diese Schichten zur Wiedergabe von Mustem, Schriftzeichen oder Bildem 
verwendet werden. 

Die erfindungsgemSBen Wandverkleidungsverbunde konnen bedrackt imd eingefarbt sein^ 
wobei ein Druck auf das Tragermaterial oder die unter der Deckschicht vorhandene Schicht 
15 bevorzugt ist, da so ein Schutz des Dekors erzielt wird. 

Es kann besonders vorteilhaft sein, wenn im erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbund 
zwischen dem Tragermaterial (1) und der keramischen Beschichtung (2) eine keramische 
Zv^schenschicht (3) vorhanden ist, die durch zumindest einen anorganischen Kleber 
20 untereinander xmd mit der unter der keramischen Schicht (3) vorhandenen Schicht verbundene 
Partikel einer anorganischen Komponente, die im wesentlichen zumindest eine Verbindung 
aus zumindest einem Metall, zunmidest einem Halbmetall oder zumindest einem Mischmetall 
mit zumindest einem Element der 3. bis % Hauptgruppe aufweist, enthalt. 

25 Das keramische Material der Zwischenschicht (3) weist bevorzugt zumindest ein Oxid der 
Metalle Al, Zr, Si, Sn, Ti und/oder Y, besonders bevorzugt ein Oxid der Metalle Al, Zr, Ti 
xmd/oder Si, als anorganische Komponente auf. Diese Oxide kSnnen sowohl das Material sein, 
aus dem die Partikel der anorganischen Komponente bestehen als auch das Material des 
anorganischen Klebers sein. Die Oxide ftir die Partikel xmd den anorganischen Kleber koimen 
30 gleich Oder unterschiedlich sein. Vorzugsweise bestehen die Partikel und der anorganische 
Kleber aus unterschiedUchen Oxiden. 
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Es kann vorteiUiaft sein, wenn die Zwischenschicht bzw. die anorganischen Komponenten, 
die diese Zwischenschicht ausmachen, ttber Haftvennittler an eine darunter liegende Schicht 
Oder an das Tragermaterial (1) gebunden ist Typische Haftvermittler sind organofunktionelle 
5 Silane, wie sie beispielsweise von der Fa. Degussa unter dem Handelsnamen „Dynasilan" 
angeboten werden. 

Vorzugsweise liegt in der Zwischenschicht (3) zmnindest eine anorganische Komponente in 
einer KomgroBenfraktion mit einer mittleren PartikelgroBe von 1 bis 249 nm oder mit einer 

#mittleren PartikelgroBe von 250 bis 10000 nm, besonders bevorzugt von 250 bis 1750 nm vor. 
Es kann vorteilhaft sein, wenn ein erfindimgsgemaBer Wandverkleidimgsverbund eine 
Zwischenschicht (3) aufweist, die zumindest zwei PartikelgroBenfraktionen zumindest einer 
anorganischen Komponente aufweist. Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die 
Zwischenschicht (3) zumindest zwei PartikelgroBenfraktionen von zumindest zwei 
15 anorganischen Komponenten aufweist. Das PartikelgroBenverhaltnis kann von 1:1 bis 
1 : 10000, vorzugsweise von 1:1 bis 1 : 100 betragen. Das Mengenverhaltnis der 
PartikelgroBenfiraktionen im Verbundwerkstoff kaim vorzugsweise von 0,01 : 1 bis 1 : 0,01 
betragen. 

20 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist die keramische Zwischenschicht (3) 
vorzugsweise Partikel von Oxiden ausgewahlt aus AI2O3, ZxOi, Y2O3, Ti02 und/oder Si02 mit 
einer mittleren PartikelgroBe von 200 nm bis 5 p,m und ein Silizium aufweisendes Netzwerk 
auf, wobei das Silizium des Netzwerks xiber Sauerstoffatome an die Oxide der keramischen 
Beschichtung, tiber organische Reste an die unter der Deckschicht liegende Schicht und fiber 
25 zumindest eine, Kohlenstoffatome aufweisende Kette an ein weiteres Silizium gebunden ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist die keramische Zwischenschicht (3) 
des erfindxmgsgemaBen Wandverkleidimgsverbunds zwei Fraktion von Oxiden ausgewahlt 
aus AI2O3, Zr02, Ti02,Y203 und/oder SiOa auf, wobei die erste Fraktion aus einem Sol 
30 erhalten wurde imd die zweite Fraktion Partikel mit einer mittieren PartikelgroBe von 200 nm 
bis 5 ^im aitfweist, xmd die erste Fraktion als Schicht auf den Partikebi der zweiten Fraktion 
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vorhanden ist und die erste Fraktion mit einem Anteil an der Beschichtung von 1 bis 30 
Massenteilen, die zweite Fraktion mit einem Anteil an der Beschichtung von 5 bis 94 
Massenteilen in der keramischen Beschichtung vorhanden ist und axxSerdem ein Silizium 
aufweisendes Netzwerk vorhanden ist, wobei das Silizium des Netzwerks uber 
5 Sauerstoffatome an die Oxide oder ein weiteres SiUzixmi gebunden ist und uber organische 
Reste (Kohlenstoffatome aufweisende Kette) ebenfalls an ein weiteres Silizium, an das 
Material einer darunter liegenden Schicht oder an das Tragermaterial gebimden ist. Die 
Kohlenstoffatome aufweisende Kette weist vorzugsweise auBerdem zumindest ein 
Stickstoffatom auf. Bevorzugt weist die erfindungsgemaBe keramische Zwischenschicht (3) 

#ein Siliziimi aufweisendes Netzwerk axif, bei dem die Ketten, mit welchen die Siliziumatome 
unter einander iiber Kohlenstoffatome verbunden sind, durch Stickstoff aufweisende Ketten 
verbimdenen Siliziumatome durch Addition einer Aminogruppe an eine Glycidyl-Gruppe 
erhalten wurde. Durch diese Ketten zwischen den Siliziumatomen liegt neben einem 
anorganischen Netzwerk, welches iiber Si- bzw. Metall-Sauerstoffbnicken entsteht ein zweites 
15 mit diesem vemetztes organisches Netzwerk vor, durch das die Stabilitat der keramischen 
Zwischenschicht, insbesondere auch gegeniiber Wasser, verstarkt wird. 

Je nach Ausflihrungsart der keramischen Zwischenschicht (3) kann diese als erste keramische 
Fraktion Partikel, insbesondere Partikel mit einer mittleren PartikelgroBe von kleiner 20 nm 
20 aufweisen. Eine solche keramische Fraktion kann z. B. iiber ein partikulares Sol hergestellt 
worden sein. Ixi einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsfonn der erfindungsgemaBen 
Membran enthalt die keramische Fraktion Partikel oder ein polymerartiges anorganisches 
Netzwerk, welche iiber ein polymeres Sol hergestellt wurden. Die keramische Fraktion weist 
vorzugsweise eine Schichtdicke kleiner 100 imi, bevorzugt kleiner 50 ixm auf der Oberflache 
25 der Partikel der zweiten Fraktion auf. Die Zweite Fraktion von Partikeln weist vorzugsweise 
eine BET-Oberflache von kleiner 5 m^/g auf. 

Die erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbunde sind vorzugsweise flexibel \md lassen 
sich vorzugsweise ohne Beschadigung bis auf jeden Radius bis herab zu 20 cm, vorzugsweise 
30 bis herab zu 5 cm und ganz besonders bevorzugt bis herab zu 10 mm biegen. Die gute 
Biegbarkeit der erfindimgsgemaBen Wandverkleidimgsverbunde hat den Vorteil, dass die 
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keramischen Wandverkleidungsverbunde widerstaadsfahig gegen mechaxiische Belastungen, 
wie z. B. ZerreiBen sind, ohne einen Verlust an Flexibilitat in Kauf nehmen zu mtissen. So 
konnen die erfindungsgemaBen Wandverkleidxmgsverbunde analog zu herkommlichen 
Wandverkleidungsverbunden in RoUen aufgewickelt, gelagert, ausgeliefert nnd verarbeitet 
5 werden. 

Die erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbunde konnen dutch das erfindxmgsgemaBe 
Verfahren hergestellt vs^erden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass zur Herstellung einer 
abschlieBenden keramischen Beschichtung (2) auf ein Tragermaterial direkt oder nach 

#Aufbringen einer oder mehrere Zwischenschichten eine Suspension, die keramische Partikel, 
suspendiert in einem polymeren Sol, hergestellt durch Mischen zumindest eines Silans mit 
einem Alkohol und einer Saxire, aufgebracht wird und anschUeBend verfestigt wird. Die 
Suspension kann im erfindungsgemaBen Verfahren z,B. durch Aufdrucken, Au:^ressen, 
Einpressen AufroUen, AuJfrakeln, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgieBen auf und 
15 gegebenenfalls in das Tragermaterial oder eine gegebenenfalls vorhandene Zwischenschicht 
gebracht v^erden. 

Die Dicke des eingesetzten TrSgermaterials ist beliebig zu wShlen, wobei das Tragermaterial 
bevorzugt eine Flexibilitat oder Biegbarkeit aufweist, die der Flexibilitat/Biegbarkeit des 
20 herzustellenden Verbimdes entspricht bzw. jene tibersteigt. Besonders bevorzugt werden 
solche Tragermaterialien eingesetzt, wie sie bei der Beschreibxmg des erfindungsgemaBen 
Wandverkleidimgsverbimdes beschrieben wurden. 

Als keramische Partikel konnen alle geeigneten Partikel eingesetzt werden. Besonders 
25 bevorzugt werden als keramische Partikel Oxide, Carbide, Nitride oder Boride von Metallen 
oder Halbmetallen eingesetzt. Weitere besonders bevorzugt eingesetzt Partikel, wie z. B. 
POSS-Partikel sowie bevorzugte PartikelgroBen konnen der vorangehenden Beschreibung des 
Verbxmdes selbst entnommen werden, avif die hier ausdriicklich verwiesen wird. 

30 Die zur Herstellung der Suspension verwendeten polymeren Sole konnen durch Hydrolyse 
eines Silans hergestellt werden. Die polymeren Sole zeichnen sich dadurch aus, dass die in 
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dem Sol durch Hydrolyse entstandenen Verbindungen polymer (also kettenfortnig iiber einen 
groBeren Raum vemetzt) vorliegen. Die polymeren Sole weisen liblicherweise weniger als 
50 Gew.-%, vorzugsweise sehr viel weniger als 20 Gew.-% an Wasser und/oder wassriger 
Saure auf. Um auf den bevorzugten Anteil von Wasser und/oder wassriger Saiire zu kommen, 
5 wird die Hydrolyse vorzugsweise so durchgefuhrt, dass das zu hydrolisierende Silan mit dem 
0,5 bis 10-fachen Molverhaltnis und bevorzugt mit dem halben Molverhaltnis an Wasser in 
Form einer wassrigen Saure, vorzugsweise einer wassrigen Mineralsaure oder einer wassrigen 
organischen Saure, bezogen auf die hydrolisierbaren Gruppen, der hydrolisierbaren 
Verbindung, hydrolisiert wird. Die eingesetzt wassrige Saure ist vorzugsweise 0,1 bis 

#5 Gew.-%ig, besonders bevorzugt von 0,5 bis 2 Gew.-%ig. Eine bis zu 10-fache Menge an 
Wasser kaim bei sehr langsam hydrolisierenden Verbindungen, wie z. B. beim 
Tetraethoxysilan, eingesetzt werden. Eine Hydrolyse imt weniger als der bevorzugten Menge 
an Wasser fiihrt ebenfalls zu guten Ergebnissen. Wobei ein Unterschreiten der bevorzugten 
Menge von einem halben Molverhaltnis um mehr als 50 % moglich aber nicht sehr sinnvoll 
15 ist, da beim Unterschreiten dieses Wertes die Hydrolyse nicht mehr vollstandig ist und 
Beschichtungen auf Basis solcher Sole nicht sehr stabil sind. 

Zur Herstellung dieser polymeren Sole werden die zu hydrolisierenden Silane zunachst in 
einem Alkohol, insbesondere Ethanol, Isopropanol, Butanol oder Amylalkohol gelost bevor 
20 die eigentliche Hydrolyse vorgenommen wird. Die Menge des eingesetzten Alkohols wird so 
gewahlt, dass die erhaltene Suspension bzw, das erhaltene Sol eine ausreichend hohe 
Viskositat aufweist. Je nach den Anforderungen an die Viskositat der Suspension, die von 
dem Untergrund, auf den sie aufgebracht werden soUen, und/oder den 
Verarbeitungsbedingungen abhangen, kann die Menge an Alkohol, die zugegeben wird, 
25 variiert werden. Durch Zugabe groBerer Mengen an Alkoholen (Monoalkohoien) kaim die 
Viskositat gesenkt werden. Durch Abdestillieren des als Losemittels verwendeten Alkohols 
im Vakuum bei Raumtemperatur kann die Viskositat der Suspension gesteigert werden. 
Weiterhin ist eine Viskositatseinstellung tlber die Zuschlagsmenge an pyrogenen 
Kieselsauren, sogenannten Aerosilen, moglich. 

30 

Um nach dem Verfestigen zu einer moglichst stabilen keramischen Beschichtung zu gelangen. 
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hat es sich als vorteilhaft enviesen, wenn das Gewichtsverhaltnis von Silanen zu eingesetzten 
Partikeln von 1 zu 1000 bis 1 zu 2, vorzugsweise von 1 zu 100 bis 1 zu 10 betragt. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens kaxm, die 
5 Suspension wenn das Sol auf Tetraethoxysilan (TEOS), 3-Glycidyloxytrimethoxysilan 
(GLYMO) und/oder 3-Glycidyloxytriethoxysilan (GLYEO) basiert, durch Erwarmen 
verfestigt werden. Bei dieser Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahren kann es 
vorteilhaft sein, wenn eine Suspension eingesetzt wird, der Di- oder Polyole, insbesondere 
aromatische Gruppen aufweisende Di- oder Polyole, wie z. B. Bisphenole, insbesondere 

10 Bisphenol A zugesetzt wurden. Durch die Zugabe dieser Di- oder Polyole wird erreicht, dass 
nach dem Verfestigen der Suspension die durch die Matrix gebildete Oberflache eine 

^ besonders groBe Wasserdichtheit aufweist. Bevorzugt weist eine erfindungsgemaBe 
Suspension von 5 bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt von 10 bis 40 Gew.-% an Di- und/oder 
Polyolen auf. 

15 

In einer Variante dieser Ausfuhrungsform wird die einzusetzende Suspension in zwei 
Schritten hergestellt wird, wobei kn ersten Schritt zunachst eine Mischxmg von Silan, Alkohol 
\md Saure hergestellt wird, in welche die Partikel eingeruhrt werden und in einem zweiten 
Schritt dieser ersten Komponente als zweite Komponente ein weiteres Silan und/oder ein Diol 

20 oder Polyol zugesetzt wird, bevor die Suspension erwarmt wird. Dies hat den Vorteil, dass das 
im ersten Schritt erhaltene Sol voraktiviert ist, aber eine Lagerstabilitat von vorzugsweise 

^Hnindestens 30 Tagen, bevorzugt bis zu 30 Tagen aufweist. Wird die zweite Komponente 
zugesetzt (Hartungskomponente), so betragt die Topfzeit vorzugsweise zumindest 4 Tage. 
Werden die beiden verwendeten Silane entgegen der bevorzugten Variante aber zuerst 

25 gemischt und darm angesauert, Uegt die Topfzeit unterhalb von 4 Tagen, in der Kegel 
unterhalb von 2 Tagen. Besonders bevorzugt wird die einzusetzende Suspension in zwei 
Schritten hergestellt wird, wobei im ersten Schritt zunachst eine Mischung von GLYEO, 
Alkohol und Saure hergestellt wird, in welche die Partikel eingeruhrt werden und in einem 
zweiten Schritt dieser ersten Komponente als zweite Komponente AMEO und/oder ein Diol 

30 Oder Polyol zugesetzt wird, bevor die Suspension erwarmt wird. Durch dieses 
Zweikomponenten-System ist es mogUch fertige Mischungen der Komponenten 1 und 2 
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bereitzustellen, die eine gewisse Lagerstabilitat aufweisen. Durch einfache Mischung der 
beiden Komponenten am Einsatzort wird auf einfache Weise eine gebrauchsfertige Mischung 
zur Herstellung der erfindungsgemaBen Deckschicht erhalten. 

5 Das Erwarmen der Suspension karni z.B. fur 1 Sekunde bis 2 Stunden, bevorzugt 
10 Sekunden bis 60 Minuten und ganz besonders bevorzugt zwischen 20 Sekunden und 
30 Minuten bei Temperaturen von 50 bis 650 °C, vorzugsweise 80 bis 250 °C und ganz 
besonders bevorzugt 120 bis 180 °C erfolgen. Die Temperatur kann im angegebenen Bereich 
frei gewahlt werden, wobei die Temperatur so gewShlt werden soUte, dass sie zumindest 5 °C 
10 unterhalb der Schmelz-, Zersetzungs- oder Erweichungstemperatur der als Tragermaterial 
verwendeten Materialien oder der in gegebenenfalls vorhandenen Zwischenschichten 
vorhandenen Materialien liegt. Das Erwarmen des Verbundes kami mittels erwarmter Luft, 
HeiBluft, Infirarotstrahlung oder durch andere Erwarmtingsmethoden nach dem Stand der 
Technik erfolgen. 

15 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsfonn des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die 
Suspension, wenn das Sol auf Methacryloyl-oxypropyl-tri-methoxysilan (MEMO) basiert, 
durch Behandlung mit UV-Strahlen verfestigt wird. Die Behandlung mit UV-Strahlung kann 
z. B. darin bestehen, dass das Material, auf v^^elches die Suspension aufgebracht wurde, dem 
20 Sonnenlicht oder dem Licht von speziellen UV-Lampen ausgesetzt wird. Die Behandlung mit 
^^pV-Strahlung kann z. B. durch eine UV-Lampe erfolgen, wobei die eingestrahlte 
^^Pnergiemenge so groB gewahlt sem muss, dass erne Vemetzung der Haftvermittler stattfindet. 

^^^^^^^^^ 

Eine entsprechende Behandlung kann z. B. durch Bestrahlung mit einer 
Quecksilberdampflampe mit einer WellenlSnge von 254 nm fur 0,1 bis 24 Stunden, bevorzugt 
25 1 bis 4 Stunden erfolgen. Nach oder vor der UV-Behandlung, vorzugsweise vor der UV- 
Behandlung kann es vorteilhaft sein, wenn eine wie oben beschriebene Erwarmimg erfolgt um 
eine gentigend hohe Endfestigkeit zu erzielen. 

Um ein ausreichend stabiles Netzwerk zu erhalten, weist die zur Herstellung der Deckschicht 
30 (2) eingesetzt Suspension vorzugsweise einen Anteil von 0,1 bis 20 Massen-%, bevorzugt von 
2 bis 10 Massen-% an Haftvermittlem auf. Neben den genaimten „reaktiven" Haftvermittlem 
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kaim die Suspension noch weitere Haftvermittler, ausgewahlt aus den organofimktionellen 
Silanen, aufweisen. Diese Haftvermittler konnen in der Suspension ebenfalls mit einem Anteil 
von 0,1 bis 20 Massen-%, bevorzugt von 2 bis 10 Massen-% vorliegen. Neben den 
Haftvermittlem konnen noch weitere Additive, wie z. B. 1 -Methylimidazol, welches bei der 
5 Verwendung von Bisphenol A als Aktivator eingesetzt werden kann, in der Suspension 
vorhanden sein. 

In dem erfindungsgemaiJen Verfahren konnen auf das Tragermaterial vor dem Aufbringen der 
keramischen Schicht (2) als Deckschicht eine oder mehrere Zwischenschichten aufgebracht 
10 werden. Solche Zwischenschichten konnen z. B. einen Klebstoff, einen Haftvermittler oder 
ein Bindemittel enthalten. Ebenfalls konnen solche Zwischenschichten z. B. strukturgebende 
Mittel, wie z. B. geschaumtes PVC oder Sagespane, wie bei der Raufasertapete aufweisen. 
Auch das Aufbringen von Mustem, Photos, Text oder Zeichnungen durch Aiofdrucken von 
Farben, kann ein Aufbringen von Zwischenschichten darstellen, weshalb Zwischenschichten 
15 auch Druckfarben aufweisen konnen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens wird auf 
das Tragermaterial vor dem Aufbringen der keramischen Beschichtung (2) eine keramische 
Zwischenschicht aufgebracht. Diese kann in der selben Weise wie die keramische 
20 Beschichtung hergestellt und aufgebracht werden. Zu diesem Zweck wird das eirutnal 
^^^|rfindungsgemaB behandelte Tragermaterial, auf welches eine keramische Beschichtung 
^^Pufgebracht wurde, gegebenenfalls nach Aufbringen weiterer Zwischenschichten, emeut 
gemafi dem erfindimgsgemaBen Verfahren mit einer keramischen Beschichtung ausgenistet. 

25 In einer Variante dieser Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die 
Zwischenschicht durch Aufbringen und Verfestigen einer Suspension, die Partikel einer 
anorganischen Komponente suspendiert in einem Sol aufweist, auf das Tragermaterial oder 
gegebenenfalls weitere vorhandene Zwischenschichten imd anschlieBendes Verfestigen der 
Suspension auf und gegebenenfalls im Tragermaterial bzw. der gegebenenfalls weiteren 

3 0 vorhandenen Zwischenschicht aufgebracht. 
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Die Suspension zur Herstellung der keramischen Zwischenschicht kann im 
erfmdungsgemaBen Verfahren z. B. durch Aufdrucken, Auj^ressen, Einpressen Aufirollen, 
Aiifrakeln, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgieBen auf xind gegebenenfalls in die 
Tragerschicht oder eine gegebenenfalls vorhandene Zwischenschicht gebracht werden. 

5 

Die zur Herstellimg der Zwischenschicht verwendete Suspension weist vorzugsweise 
zumindest ein Sol, welches als anorganischer Kleber fungiert und zvunindest Partikel einer 
anorganischen Komponente, die im Wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest 
einem Metall, zumindest einem Halbmetall oder zumindest einem Mischmetall mit zumindest 
10 einem Element der 3. bis 7 Hauptgruppe aufweist, auf. Vorzugsweise weist die Suspension 
Partikel zumindest eines Oxids des Aluminiimis, Siliziums, Titans, Yttriums, und/oder 
Zirkoniums und zumindest ein Sol, der Elemente Al, Zr, Ti, Y und/oder Si auf, imd wurd 
durch Suspendieren der Partikel in zumindest einem dieser Sole hergestellt. Die Suspension 
kann partikulare oder polymere Sole aufvveisen. Vorzugsweise weist die Suspension ein 
15 polymeres Sol, insbesondere ein polymeres Sol einer Siliziumverbindung auf. 

Die Sole konnen durch Hydrolisieren ziHnindest einer Vorlauferverbindung der Elemente Zr, 
Al, Ti, Y und/oder Si mit Wasser oder einer Saure oder einer Kombination dieser 
Verbindungen erhalten werden. Ebenso kann es vorteilhafl sein, die zu hydrolisierende 
20 Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder eine Saure oder eine Kombination dieser 
^^Fltissigkeiten zu geben. Vorzugsweise liegen die zu hydrolisierenden Verbindungen gelost in 
I^Pinem wasserfreien Losemittel, bevorzugt Alkohol, vor imd werden mit dem 0,1 bis 100- 
fachen, bevorzxigt 1- bis 5-fachen Molverhaltois an Wasser hydrolysiert. 

25 Als zu hydrolisierende Verbindung wird vorzugsweise zxmiindest ein Nitrat, ein Halogenid 
(Chlorid), ein Carbonat oder eine Alkoholatverbindung der Elemente Zr, Al, Ti, Y und/oder 
Si, vorzugsweise Si hydrolisiert. Besonders bevorzugt als zu hydrolysierende Verbindungen 
sind Alkoxysilane, insbesondere Tetraethoxysilan (TEOS). Die Hydrolyse erfblgt 
vorzugsweise in Gegenwart von Wasser, Wasserdampf, Eis, oder einer Saure oder eine 

3 0 Kombination dieser Verbindungen. 
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In einer Ausfiihrungsvariante zur Herstellimg der Zwischenschicht (3) des erfindungsgemaJBen 
Verfahrens werden durch Hydrolyse der zu hydrolisierenden Verbindungen partikulare Sole 
hergestellt. Diese partikularen Sole zeichnen sich dadurph aus, dass die in dem Sol durch 
Hydrolyse entstandenen Verbindungen partikular vorliegen. Die partikularen Sole konnen wie 
oben Oder wie in WO 99/15262 beschrieben hergestellt werden. Diese Sole weisen 
ttblicherweise einen sehr hohen Wassergehalt auf, der bevorzugt groBer als 50 Gew.-% ist. Es 
kann vorteilhaft sein, die zu hydrolysierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder 
eine Saure oder eine Kombination dieser Fliissigkeiten zu geben. Die hydrolisierte 
Verbindung kann zum Peptisieren mit zumindest einer orgardschen oder anorganischen Saure, 
10^ vorzugsweise mit einer 10 bis 60%igen organischen oder anorganischen Saure, besonders 
bevorzugt mit einer Mineralsaure, ausgewahlt aus Schwefelsaure, Salzsaure, Perchlorsaure, 
Phosphorsaure und Salpetersaure oder einer Mischung dieser Sauren behandelt werden. 

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante zur Herstellung der Zwischenschicht (3) des 
15, erfindungsgemaBen Verfahrens werden durch Hydrolyse der zu hydrolisierenden 
Verbindungen polymere Sole hergestellt. Diese polymeren Sole zeichnen sich dadurch aus, 
dass die in dem Sol durch Hydrolyse entstandenen Verbmdungen polymer (also kettenfbrmig 
tiber emen grofieren Raum vemetzt) vorUegen. Die polymeren Sole weisen tiblicherweise 
weniger als 50 Gew.-%, vorzugsweise sehr viel weniger als 20 Gew.-% an Wasser und/oder 
wassriger Saure auf. Um auf den bevorzugten Anteil von Wasser und/oder wassriger Saure zu 
kommen, wird die Hydrolyse vorzugsweise so durchgefuhrt, dass die zu hydrolisierende 
erbindung mit dem 0,5 bis 10-fachen Molverhaltnis und bevorzugt mit dem halben 
Molverhaltnis Wasser, Wasserdampf oder Eis, bezogen auf die hydroUsierbare Gruppe, der 
hydroUsierbaren Verbindung, hydrohsiert wird. Eine bis zu 10-fache Menge an Wasser kann 
25 bei sehr langsam hydrolisierenden Verbindungen, wie z. B. beun Tetraethoxysilan, eingesetzt 
werden. Erne Hydrolyse mit weniger als der bevorzugten Menge an Wasser, Wasserdampf 
Oder Eis fiihrt ebenfalls zu guten Ergebnissen. Wobei em Unterschreiten der bevorzugten 
Menge von emem halben Molverhaltnis um mehr als 50 % mSgUch aber nicht sehr sinnvoll 
ist, da beun Unterschreiten dieses Wertes die Hydrolyse nicht mehr voUstandig ist und 
30 Beschichtungen auf Basis solcher Sole nicht sehr stabil sind. 



20 
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Zur Herstellung dieser Sole mit dem gewiinschten sehr geringen Anteil an Wasser und/oder 
Saure im Sol ist es vorteilhafl, wenn die zu hydrolisierende Verbindung in einem organischen 
Losemittel, insbesondere Ethanol, Isopropanol, Butanol, Amylalkohol, Hexan, Cyclohexan, 
Ethylacetat und/oder Mischungen dieser Verbindungen, gelost wird bevor die eigentliche 
5 Hydrolyse vorgenommen wird. Ein so hergestelltes Sol kann 2xir Herstellxing der 
erfindungsgemaBen Suspension oder auch als Haftvermittler in einem Vorbehandlungsschritt 
eingesetzt werden. 

Sowohl die partikularen Sole als auch die polymeren Sole konnen als Sol in dem Verfahren 
10 zur Herstellung der Suspension eingesetzt werden. Neben den Solen, die wie gerade 
beschrieben erhaltlich sind, konnen prinzipiell auch handelsilbliche Sole, wie z. B. SiUcasole 
(wie etwa Levasil, Bayer AG), eingesetzt werden. Das Verfahren der Herstellung der 
keramischen Zwischenschicht lehnt sich an an die Verfahren zur Herstellung von keramischen 
Membranen, welche in DE 101 42 622 und m ahnlicher Form in WO 99/15262 beschrieben 
15 sind. 

Es wurde gefunden, dass em. Solsystem bzw. eine Suspension, welches bzw. welche im 
Benetzungsverhalten das Tragennaterial bzw. das Material einer gegebenenfalls vorhandenen 
Zwischenschicht angepasst wurde, die Tragermaterialien, vollstSndig durchtranken und somit 

20 fehlerfreie Beschichtungen erhaltlich sind. Bevorzugt erfblgt bei dem Verfahren deshalb eine 
fc^A npassung des Benetzungsverhaltens des Sols bzw. der Suspension. Diese Anpassung erfolgt 

^^^orzugsweise durch die Herstellimg von polymeren Solen bzw. Suspensionen aus polymeren 
Solen wobei diese Sole einen oder mehrere Alkohole, wie z. B. Methanol, Ethanol oder 
Propanol oder Mischungen, die einen oder mehrere Alkohole sowie, vorzugsweise 

25 aliphatische Kohlenwasserstofife aufweisen, umfassen. Es sind aber auch andere 
LSsemittelgemische denkbar, die dem Sol bzw. der Suspension zugegeben werden konnen, 
um diese im Benetzungsverhalten an das verwendete Tragennaterial anzupassen. 

Es wurde festgestellt, dass die gnmdlegende Anderung des Solsystems md der daraus 
30 resultierenden Suspension zu einer deutlichen Verbesserung der Haftungseigenschaften der 
keramischen Komponenten auf und gegebenenfalls in der Tragerschicht fuhrt. Solche guten 
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Haflfestigkeiten sind mit partikularen Solsystemen normalerweise nicht erhaltlich. 
Vorzugsweise werden deshalb die erfindungsgemaBe eingesetzten Tragermaterialien mittels 
Suspensionen beschichtet, die auf polymeren Solen basieren. 

5 Besonders bevorzugt werden zur Herstellmg der keramischen Zwischenschicht (3) in dem 
erfindungsgemaBen Verfahren Suspensionen eingesetzt, bei denen der Massenanteil der 
suspendierten Komponente das 1,5 bis 150-fache, besonders bevorzugt das 5 bis 20-fache der 
im Sol vorhandenen FeststofiEkomponente betragt. Als zu suspendierende Komponente 
konnen insbesondere Aluminiumoxid-Partikel eingesetzt werden, die beispielweise von der 
10 Finna Martinswerke xmter den Bezeichnungen MZS 3 und MZSl und von der Firma AlCoA 
unter der Bezeichnung CT3000 SG, CL3000 SG, CT1200 SG, CT800SG und HVA SG 
angeboten werden. 

Es hat sich herausgestellt, dass der Einsatz von handelsiiblichen Oxidpartikeln unter 
15 Umstanden zu xmbefiiedigenden Ergebnissen fuhrt, da haufig eine sehr breite 
KomgroBenverteilung vorliegt. Es werden deshalb bevorzugt Metalloxidpartikel eingesetzt, 
die durch ein herkonunliches Verfahren, wie z. B. Windsichten und Hydroklassieren klassiert 
wurden. 



20 Zur Verbesserung der Haftung der anorganischen Komponenten am Tragermaterial, aber auch 
^^zur Verbesserung der Hafhmg der spater aufzubringenden keramischen Beschichtung (2) oder 
I^Wveiterer Zwischenschichten, kann es vorteiUiaft sein, den eingesetzten Suspensionen weitere 
Haftvermittler, wie z. B. organofunktionelle Silane, wie z. B. die Degussa-Silane AMEO 
(3-Aniinopropyltriethoxysilan), GLYMO (3-Glycidyloxytrimethoxysilan), MEMO 
25 (3-methacryloxypropyltrimethoxysilan), Silfin (Vinylsilan + Initiator + Katalysator), VTEO 
(Vinyltriethoxysilan), beizufiigen. Das Beifugen von Haftvermittlem ist dabei bei 
Suspensionen auf Basis polymerer Sole bevorzugt. Als Haftvermittler sind allgemein 
gesprochen insbesondere Verbindungen, ausgewahlt aus den OctylsUanen, den Vinylsilanen, 
den aminfimktionalisierten Silanen und/oder den Glycidyl-funktionalisierten Silanen 
30 einsetzbar. Besonders bevorzugte Haftvermittler fur Polyamide sind Amiiifunktionelle Silane 
und fur Polyester Glycidyl-funktionalisierte Silane. Auch andere Haftvermittler sind 
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einsetzbar, die aber auf die jeweiligen Tragermaterialien abgestiimnt sein miissen. Die 
Haftvermittler mussen dabei so ausgewahlt werden, dass die Verfestigungstemperatur 
tinterhalb des Schmelz- oder Erweichungspunktes des als Tragerschicht eingesetzten 
Materials und unterhalb der Zersetzungstemperatur von gegebenenfalls vorhandenen 
5 Zwischenschichtmaterialien liegt. Bevorzugt weisen erfindungsgemaBe Suspensionen sehr 
viel weniger als 25 Gew.-%, vorzugsweise weniger als 10 Gew.-% VerbinduQgen auf, die als 
Haftvermittler flmgieren konnen. Ein optimaler Anteil an Haftvermittler ergibt sich aus der 
Beschichtung der Tragerschicht und/oder Partikel mit einer monomolekularen Lage des 
Haftvermittlers. Die hierzu benotigte Menge an Haftvermittler in Gramm kaim durch 
10 Multiplizieren der Menge der eingesetzten Oxide, beziehungsweise der Fasem (in g) mit der 
spezifischen Oberflache der Materialien (in m^g**^) und anschlieBendes Dividieren durch den 
spezifischen Platzbedarf der Haftvermittler (in m^ g'^) erhalten werden, v\^obei der spezifische 
Platzbedarf haufig in der GroJBenordnung von 300 bis 400 m^ g"^ liegt. 

15 Die durch das Aufbringen auf und/oder im Tragermaterial bzw. der Zwischenschicht 
vorhandene Suspension kann z. B. durch Erwarmen auf 50 bis 650 vorzugsweise 50 bis 
350 ""C verfestigt werden. Die maximal zulassige Temperatur wird dabei von dem in der 
Tragerschicht bzw. in den Zwischenschichten vorhandenen Materialien bestimmt. So wird je 
nach Ausflihrungsvariante des Verfahrens die auf oder im Tragermaterial vorhandene 
20 Suspension durch Erwarmen auf 80 bis 250 °C und ganz besonders bevorzugt durch 
^^^rwarmen auf 120 bis 180 °C verfestigt. Es kann vorteilhaft sein, wenn das Erwarmen fiir 1 
^^Sekunde bis 120 Minuten bei euaer Temperatur von 50 bis 350 °C erfolgt. Besonders 
bevorzugt erfolgt das Erwarmen der Suspension zum Verfestigen auf eine Temperatur von 80 
bis 250 ganz besonders bevorzugt bei einer Temperatur von 120 bis 180 "^C \md 
25 vorzugsweise fur 10 Sekunden bis 60 min. Das Verfestigen durch Erwarmen der Suspension 
auf einem Papier mit Fasem aus Cellulose, erfolgt vorzugsweise fur 0,1 bis 10 Minuten bei 
einer Temperatur von 120 bis 180 °C, auf einem Glasfaservlies mit Fasem aus E-Glas oder S- 
Glas flir 0,5 bis 10 Minuten bei einer Temperatur von 500 bis 550 °C und auf einem Vlies mit 
Fasem aus Keramik fiir 0,5 bis 10 Minuten bei einer Temperatur von 600 bis 650 ''C. Das 
30 Erwarmen des Verbundes kann mittels erwacmter Luft, HeiBlvift, Infrarotstrahlxmg oder durch 
andere Erwarmungsmethoden nach dem Stand der Technik erfolgen. 
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In einer bevorzugten AusfQhrungsform Verfahrens zur Herstellung der Zwischenschicht wird 
zur Bildung der keramischen Zwischenschicht (3), zumindest ein Gemisch aus einem oder 
mehreren Oxidpartikeln und einem oder mehreren Silanen aufgebracht vnd anschlieBend 
durch zumindest einmaliges Erwarmen verfestigt. Bei dieser Ausflihrungsform wird als 
Gemisch eine Suspension aus einem Sol und zumindest eine Fraktion von Oxidpartikeln, 
vorzugsweise ausgewahlt aus den Oxiden der Elemente Al, Zr, Ti, Y und/oder Si, aufweist, 
der vor dem Aufbringen ein Gemisch aus zumindest zwei unterschiedliche Haftvermittler, die 
jeweils auf einem Alkylalkoxysilan der allgemeinen Formel IV 
Rx-Si(OR)4-x (IV) 
mit X = 1 oder 2 und R = organischer Rest, wobei die Reste R gleich oder unterschiedlich sein 
konnen, 

basieren, wobei die Haftvennittler so gewShlt werden, dass beide Haflvermittler Alkylreste 
aufweisen, die zumindest jeweils eine reaktive Gruppe als Substituenten aufweist, wobei die 
reaktive Gruppe am Alkylrest des einen Haftvermittlers mit der reaktiven Gruppe des anderen 
Haftvermittlers wahrend des zumindest einmaligen Erwarmens unter Ausbildung einer 
kovalenten Bindung reagiert, oder ein oder mehrere Haftvennittler gemaB der Formel IV, die 
reaktive Gruppen aufweisen, die unter EinAvirkung von UV-Strahlimg unter Ausbildung einer 
kovalenten Bindung reagieren, zugegeben wird, wobei bei Zugabe eines Haftvermittlers der 
unter Einwirkung von UV~Strahlung reagiert, nach dem Aufbringen der Suspension auf das 
Polymervlies zumindest eine Behandlung mit UV-Strahlimg erfolgt. Die Behandlung mit 
-Strahlving kaim z. B. durch eine UV-Lampe erfolgen, wobei die eingestrahlte 
Energiemenge so groB gewahlt sein muss, dass eine Vemetzung der Haflvermittler stattfmdet. 
Eine entsprechende Behandlung kaim z. B. durch Bestrahlung mit einer 
Quecksilberdampflampe mit einer Wellenlange von 254 imi JRir 0,1 bis 24 Stunden, bevorzugt 
1 bis 4 Stunden erfolgen. Die Behandlung mit UV-Strahlung kann vor oder nach dem 
zumindest eiaimaligen Erwarmen erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die UV-Behandlung nach 
dem Aufbringen der Suspension auf die Tragerschicht (1) bzw. die gegebenenfalls 
vorhandenen Zwischenschichten und vor dem einmaligen Erwarmen der Suspension zur 
Verfestigung derselben. Besonders bevorzugt erfolgt die Behandlung mit UV-Strahliing nach 
einem ersten Erwarmen der auf die Tragerschicht/Zwischenschicht aufgebrachten Suspension, 
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welches der AntrocknungA^ortrocknung der Suspension dient und vor einem zweiten 
Erwarmen, mit weichem die Suspension verfestigt wird. Das Vortrocknen kann z. B. bei einer 
Temperatur von 50 bis 90 °C, vorzugsweise von 60 bis 85 vorzugsweise fur eine Dauer 
von 0,1 bis 3 Stunden, bevorzugt fiir eine Dauer von 0,5 bis 1,5 Stunden, erfolgen. Das 
5 Erwarmen zur Verfestigung der Suspension kann in dem oben genannten Temperaturbereich 
durchgeflihrt werden. 

Als Haftvermittler sind prinzipiell alle Haftvermittler einsetzbar, die der oben genannten 
Formel IV gentigen und bei denen zumindest zwei Haftvermittler jew^eils einen Alkylrest 
10 aufweisen, der in der Lage ist in einer chemischen Reaktion mit dem Alkylrest des anderen 
Haftv.ermittlers eine kovalente Bindimg aufzubauen. Grundsatzlich kommen alle chemischen 
Reaktionen in Frage, vorzugsweise ist die chemische Reaktion aber eine Additions- oder 
Kondensationsreaktion. Die Haftvermittler koimen dabei jeweils zwei oder einen Alkylrest 
aufweisen (x in Fomiel IV gleich 1 oder 2). Bevorzugt weisen die im erfmdungsgemafien 
15 Verfahren eingesetzten Haftvermittler mit einer reaktiven Gruppe am Alkykest nur einen 
Alkylrest auf (x = 1). Im erfindungsgemaBen Verfahren konnen als zumindest zwei 
Haflvemiittler z. B. ein eine Aminogruppe am Alkylrest und ein eine Glycidyl-Gruppe am 
Alkylrest aufweisende Haftvermittler eingesetzten werden. Besonders bevorzugt werden im 
erfindungsgemaBen Verfahren als Haftvermittler 3-Aminopropyltriethoxysilan (AMEO) und 
20 3-Glycidyloxytrimethoxysilan (GLYMO) eingesetzt. Vorzugsweise betragt das molare 
^-^^erhaltnis der beiden Haftvemiittler zueinander von 100 zu 1 bis 1 zu 100, bevorzugt von 2 
^He;u 1 bis 1 zu 2 und ganz besonders bevorzugt ca. 1 zu L Als UV-aktiver Haftvemiittler, der 
unter Einwirkung von UV-Strahlung eine kovalente Bindxmg zwischen den 
Haftvermittlermolekulen ausbildet, wird vorzugsweise Methacryloxypropyltrimethoxysilaa 
25 (MEMO) eingesetzt. Die Haftvermittler sind z. B. bei der Degussa AG zu beziehen. 

Um ein ausreichend stabiles Netzwerk zu erhalten, weist die zur Herstellung der keramischen 
Zwischenschicht (3) eingesetzt Suspension vorzugsweise einen Anteil von 0,1 bis 
20Massen-%, bevorzugt von 2 bis 10 Massen-% an Haftvermittlem auf Neben den 
30 genamiten „reaktiven" Haftvermittlem kann die Suspension noch weitere Haftvermittler, 
ausgewahlt aus den organofunktionellen Silanen, aufweisen. Diese Haftvermittler konnen in 
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der Suspension ebenfalls mit einem Anteil von 0,1 bis 20 Massen-%, bevorzugt von 2 bis 
1 0 Massen-% vorliegen. 

Das Verfahren zur Herstellung dieses ersten Verbimdes aus Tragermaterial und 
5 Zwischenschicht kann z. B. so durchgefuhrt werden, dass das Material, welches die 
Tragermaterial bildet und welches gegebenenfalls schon weitere Zwischenschichten aufweist, 
von einer RoUe abgerollt wird, mit einer Geschwindigkeit von 1 m/h bis 2 m/s, vorzugsweise 
mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/min. bis 20 na/min und ganz besonders bevorzugt mit 
einer Geschwindigkeit von 1 m/min bis 5 m/min durch zumindest eine Apparatur, welche die 
10 Suspension auf und/oder in die Tragerschicht bringt, wie z. B. eine Walze, eine Spritze oder 
eine Rakel, und zumindest eine weitere Apparatur, welche das Verfestigen der Suspension auf 
und/oder in der Tragerschicht durch Erwarmen ermoglicht, wie z. B. ein elektrisch beheizter 
Ofen durchlauft imd der so hergestellte Verbund auf einer zweiten RoUe aufgeroUt wird. Auf 
diese Weise ist es moglich, diesen Verbund im Durchlaufv^erfahren herzustellen. 

15 

An verschiedenen Stellen des erfindimgsgemaBen Verfahrens konnen Farbgebungsschritte 
und Verzienmgsschritte durchgefuhrt werden. So ist es moglich, die Tragerschicht und/oder 
die Zwischenschicht(en) einzufarben. Dazu konnen alle gSngigen, handelsublichen Farben 
imd Verfahren, z. B. Siebdruck, Tintenstrahldmck oder Tiefdruckverwendet werden. Es ist 

20 auch moglich, die erfindimgsgemaBen Wandverkleidimgsverbunde zu strukturieren, d. h. 

^-ii^ihnen eine dreidimensionale Oberflache zu verleihen. So konnen z. B. als Zwischenschicht 

^^p:.agen von Sagemehl oder ahnlichen strukturgebenden Materialien vorgesehen sein und somit 
aufgebracht werden. Diese Zwischenschichten weisen die ixblichen ELleber/Bindermaterialien 
auf, mit denen die Partikel an das darunter liegende Material gebunden werden kann. Auch 

25 Schichten, die durch Aufschaumen erhalten werden koimen, wie z. B. Vinylschaumschichten, 
konnen als Zwischenschichten nach dem Stand der Technik aufgebracht werden. Das 
geschaumten Schichten konnen z. B. durch die Zugabe einer gasabspaltenden Verbindung wie 
z. B. Carbonate, Hydrogencarbonate oder Azoverbindungen, oder aber durch das Einblasen 
von Gasen erhalten werden. 

30 

Wie bereits ausgefahrt, kann es vorteilhaft sein, wenn zwischen den Schichten (1) und (2) 
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und/oder (2) und (3) oder innerhalb des Tragermaterials (1) weitere Zwischenschichten 
aufgebracht werden. Die Zwischenschichten konnen z. B, einen Klebstoff oder einen 
Haftveraiittler oder ein Bindemittel enthalten. Ebenso konnen die Zwischenschichten 
Pigmente, Farbstoffe oder ahnliches aufweisen, welche zur Einfarbung oder zur Wiedergabe 
5 von Mustem, Schriftzeichen und Grafiken oder Photos geeignet sind. Die Zwischenschichten 
konnen durchgehend sein oder ausschlieBHch an den Stellen der darunter liegenden Schicht 
vorhanden sein, an denen ein Muster, Bild oder Zeichen wiedergegeben werden soil oder eine 
Struktur vorhanden sein soil. 

10 Jm einfachsten Fall konnen die darstellenden Zwischenschichten durch handelstibliche 
Drucker aufgebracht werden. So kann das Aufbrmgen mit einem Tintenstrahldrucker oder mit 
einem Drucker, der nach dem Thermotransferverfahren arbeitet, erfolgen. Mit solchen 
Druckem konnen nicht nur Farben oder Pigmente aufgebracht werden sondem auch 
Bindemittel, Kleber oder Haftvermittler. 

15 

Die einzelnen Schichten der erfindungsgemaJJen Wandverkleidungsverbunde konnen in einem 
Rolle-zu-Rolle Verfahren aufgebracht werden. Unter einem RoUe-zu-Rolle Verfahren wird im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Verfahren verstanden, bei dem ein Tragermaterial 
von einer RoUe abgeroUt wird, in einem Durchlaufverfahren eine oder mehrere Schichten 
20 aufgebracht werden xmd das fertige Produkt, oder auch Z\yischenprodukte, auf eine zweite 
-^J^olle axxfgewickelt werden koimen. Die Herstellung der erfindungsgemaBen Tapeten durch 
^^Bin Rolle-zu-Rolle Verfahren hat den Vorteil, dass das fertige Prodxikt bereits in RoUenform 
vorliegt, wie es iiblicherweise verarbeitet Avird. 

25 Das Verfahren zur Herstellung des erfindxmgsgemaBen Wandverkleidungsverbundes kann 
z. B. so durchgefuhrt werden, dass das Tragermaterial (1) von einer Rolle abgerollt wird, mit 
einer Geschwindigkeit von 1 m/h bis 2 m/s, vorzugsweise mit einer Geschwindigkeit von 
0,5 m/min bis 20 m/min und ganz besonders bevorzugt mit einer Geschwindigkeit von 
1 m/min bis 5 m/min durch zumindest eine Apparatur, welche die Suspension zur Herstellung 
30 der keramischen Beschichtung (2) auf und gegebenenfalls in das Tragermaterial (1) bringt, 
wie z. B. eine Walze, eine Spritze oder eine Rakel, und zumindest eine weitere Apparatur, 
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welche das Verfestigen der Suspension auf und in dem Tragermaterial durch Erwarmen 
ermoglicht, wie z. B. ein elektrisch beheizter Ofen durchlauft und der so hergestellte Verbund 
auf einer zweiten RoUe aufgeroUt wird. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
weitere Apparaturen zum Aufbringen, Verteilen und Erwarmen oder Erwarmen und Verteilen 
5 sowie zum Abkiihlen vorhanden, so dass in einem einzigen Schritt zunachst die keramische 
Zwischenschicht oder gegebenenfalls vorlier oder nachher weitere Zwischenschichten 
aufgebracht werden, und anschlieBend die keramische Beschichtung/Deckschicht (2) 
aufgebracht wird, bevor der Verbimd auf der zweiten RoUe axifgewickelt wird. Auf diese 
Weise ist es moglich, die Tapete einfach kn DurcWaufVerfabren herzustellen. 

10 

Das erfmdxmgsgemaBe Verfahren kaim auch zeitlich imd raumlich getrennt durchgeflihrt 
werden. So ist es moglich zunachst die Tragerschicht (1) mit der keramischen 
Zwischenschicht (3) imd gegebenenfalls einer oder mehrerer Zwischenschichten zwischen der 
Schicht (1) und der Zwischenschicht (3) und gegebenenfalls auch auf der keramischen 
15 Zwischenschicht (3) herzustellen. Dieses Zwischenprodukt kann dami in einer Druckerei mit 
(einer) weiteren Zwischenschicht, der Druckschicht oder bei Mehrfarbendruck den 
Druckschichten ausgeriistet werden. Der Druck kann dabei auf fur die Tapetenherstellung 
bekannten Maschinen und nach den dort bekannten Verfahren erfolgen. AnschlieBend an 
diesen Verfahrensschritt wird die erfindxmgsgemaBe keramische Beschichtung/Deckschicht 
20 (2) nach einem der oben genannten Verfahren auf den bedruckten Verbund aufgebracht, um 
^^^^xmi erfindimgsgemaBen Wandverkleidungsverbund zu gelangen. 

Die erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbunde konnen auf alien Untergrunden 
aufgebracht und in alien Bereichen des Bauwesens, insbesondere im Bereich des 

25 hmenausbaus eingesetzt werden. Auf Grund der guten Temperatur- xmd 
Chemikalienbestandigkeit ist auch ein Einsatz in Bereichen mit erhohten 
Sicherheitsanforderungen wie z. B. Laboratorien moglich. Gut geeignet sind die 
erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbunde auch in den Fallen, in denen ein bestimmtes 
Brandverhalten oder Reinigxingsverhalten gewiinscht wird, wie z. B. in offentlichen 

30 Verkehrsmitteln. 
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In Fig. 1 wird beispielhaft der Aufbau eines erfindimgsgemaBen Wandverkleidimgsverbimds 
dargestellt. Auf einem Tragennaterial (1) ist eine keramische Beschichtung (2) als 
Deckschicht vorhanden. 

In Fig. 2 wird beispielhaft der Aufbau eines erfindungsgemaBen Wandverkleidungsverbunds 
dargestellt. Auf einem Tragermaterial (1) ist eine keramische Zwischenschicht (3) vorhanden. 
Auf dieser ist eine dritte Schicht, die Deckschicht bzw. keramische Beschichtung (2), die im 
Normalfall die oberste Schicht des Verbunds bildet, vorhanden. 

In Fig. 3 wird schematisch ein Schnitt durch die Oberflache eines erfindungsgemaBen 
Wandverkleidungsverbundes dargestellt, bei dem die Oberflachenstruktur durch die Struktur 
des Tragermaterials und nicht durch die Partikel (P) in der Matrix (M) der Deckschicht (2) 
gebildet wird. 

In Fig. 4 wird schematisch ein Schnitt dxxrch die Oberflache eines erfindungsgemaBen 
Wandverkleidungsverbundes dargestellt, bei dem die Oberflachenstruktur nicht durch die 
Struktur des Tragermaterials sondem durch die Partikel (P) in der Matrix (M) der Deckschicht 
(2) gebildet wird. 

Die vorliegende Erfindxmg wird durch die nachfolgenden Beispiele naher erlautert, ohne dass 
der Schutzbereich, der sich aus den Anspruchen und der Beschreibung ergibt, durch die 
eispiele eingeschrankt sein soli. 

Beispiel 1: Herstellung einer Deckschicht (2^ 

Komponente 1: 

224 g Dynasylan GLYEO, Degussa AG, wurden in emem 1000 ml Becherglas vorgelegt. 
Unter Riihren bei Raumtemperatur auf einer Magnetriihrplatte mittels eines 
Magnetriihrstabchens wurden 20 g emer 1 Gew.-%igen Salzsaure zugeben und so lange 
geruhrt bis die Losung klar wurde. Unter weiterem Riihren bei 400 U/min wurden 325,6 g 
einer 15 Gew.-%igen Dispersion von Aerosil R812S (Degussa AG) in Ethanol zugegeben. Die 
erste Komponente war damit gebrauchsfertig 
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Komponente 2: 

190 g Dynasylan AMEO (Degussa AG). 

5 Herstellung der gebrauchsfertigen Suspension: 

Komponente 2 wxirde mittels eines Tropftrichters tiber einen Zeitraum von 20 min . xmter 
stetigem Riihren langsam der Komponente 1 zugetropft. Die Suspension ist jetzt fiir die 
Verarbeitung bereit. Die Topfzeit betrug 9 Tage bei Raumtemperatur 

10 Verarbeitung: 

Die gebrauchsfertige Suspension wurde mittels eines Handziehrahmens (Mathis) zu jeweils 
25 |Lim auf eine Tapetengrundlage (Papiervlies mit ca. 10 Gew.-%igem Anteil an PET) oder 
ein PET-Vlies der Finna Freudenberg mit einer Dicke von 220(j.n4'und einem Flachengewicht 
von 50 g/m^ (PET FFKH 7210) aufgerakelt und anschlieBend fur 30 Minuten bei 120 °C 
15 (Tapetengrundlage) bzw. 140 °C (PET-Vlies) erwannt An dem so erhaltenen 
Wandverkleidungsverbund sind dann Materialimtersuchimgen vorgenommen worden. 

Beispiel 2: Herstellung einer Deckschicht (2^ 

Komponente 1: 

20 226,09 g Dynasylan GLYMO, Degussa AG, wurden in einem 500 ml Becherglas vorgelegt. 
^^^Unter Riihren mit Magnetriihrplatte und Magnetnihrstabchen wurden 11,46 g einer 
^^^^1 Gew.-%igen Salzsaure zugeben. 

Komponente 2: 

25 Es wurden 87 g Bisphenol A vorgelegt. Unter weiterem Riihren bei 400 U/min wurden 9,65 g 
Aerosil R812S (Kieselsaure der Degussa AG) zugegeben. Dieser Ansatz wurde abgedeckt und 
fur 20 Stunden geruhrt. Unter Riihren wurden 7,63 g 1-Methylimidazol als Aktivator langsam 
zugegeben. 



30 Herstellung der gebrauchsfertigen Suspension: 

Komponente 2 wurde iiber einen Zeitraum von 20 min. unter stetigem Riihren langsam der 
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Komponente 1 zugegeben. Die Suspension ist jetzt fiir die Verarbeitung bereit. Die Topfzeit 
betrug 4 Tage bei +4 ""C. 

Verarbeitung: 

Die Verarbeitung erfolgte wie in Beispiel 1 

Beispiel 3: Herstellung einer keramischen Schicht (3) 

67,5 g Aluminiumoxid CT 3000 SG (AlCoA), 7,5 g Ethanol, 15 g Salpetersaure, 5 Gew.-%ig, 
0,05 g 2-(2-(2-methoxyethoxy)ethoxy)essigsaure (TODS), 1,25 g Tetraethoxysilan (TEOS), 
2,5 g GLYMO und 1,25 g MetJiyltriethoxysilan (MTES) werden bei Raumtemperatur und 400 
Umdrehungen pro Minute U/min auf einer Magnetruhrplatte 24 Stunden vermischt Die so 
erhaltene Suspension wurde in einer Dicke von 50 |am auf das PET Vlies gemafi Beispiel 1 
aufgerakelt und der so erhaltene Verbund wurde fur 30 Minuten bei 130 ° C erwarmt. 

Beispiel 4: Herstellung eines Verbundes der sowobil eine keramischen Schicht (3) als 
auch eine Deckschicht (2) aufweist 

Der gemaB Beispiel 3 erhaltene Verbund aus Tragermaterial (1) und keramischer Schicht (3) 
wurde als Tragermaterial in einem Verfahren gemafi Beispiel 1 verwendet und so mit einer 
Deckschicht (2) versehen. 

Beispiel 5: Herstellung eines Verbundes der sowohl eine keramischen Schicht (3) als 
kuch eine Deckschicht (2) aufweist 

Der gemaB Beispiel 3 erhaltene Verbxmd aus Tragermaterial (1) und keramischer Schicht (3) 
wurde als Tragermaterial in einem Verfahren gemaB Beispiel 2 verwendet imd so xnit einer 
Deckschicht (2) versehen. 

Vergleichsbeispiel (Topfzeit): 

226,09 g GLYMO, 87 g Bisphenol A, 1 1,46 g SalzsSure l%ig, 9,56 g Aerosil R972, 7,63 g 1- 
Methylimidazol und 7,63 g MEMO werden innig gemischt. Die Topfzeit betrug bei 
Raumtemperatur weniger als 1 Tag. 
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Mit einigen der in den Beispielen 1 bis 4 erhaltenen Wandverkleidxmgsverbunden warden 
diverse Tests durchgefuhrt. 

Bleistifthartetest nach EN 13523-4 

5 Es wurde ein Bleistifthartetest gemaB EN 13523-4 durchgefuhrt, Uber die Harte der 
verwendeten Bleistifte wurde bestimmt, welche mechanische Reibebelastung die Verbunde 
aushalten. Die in der nachfolgenden Tabelle 1 angegebenen Hartegrade entsprechen den 
Bleistiftharten, bei denen weder ein Verkratzen der Oberflache, noch eine Zerstorung des 
Tragermaterials beobachtet wurde. Die verwendeten Bleistifte unterschiedlicher Harte 

10 werden, sortiert von weich nach hart, mit 8B, 7B, 6B, 5B, 4B, SB, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 
5H, 6H, 7H, 8H und 9H bezeichnet. 



Tabelle 1: Ergebnis des Bleistifthartetests nach EN 13523-4 



Tragermaterial 


Keramische 
Schicht (3) 


Deckschicht (2) 
gemafi Beispiel 


Hartegrad bis zur 
Beschadigung der 
OberilMche 


PET-Vlies (Beispiel 3) 


ja 


ohne 


4B 


PET-VUes (Beispiel 4) 


ja 


1 


B 


PET-Vlies (Beispiel 5) 


ja 


2 


8H 


Tapetengrundlage 


ohne 


ohne 


B 


JTapetengrundlage (Beispiel 2) 


ohne 


2 


8H 



15 Bei dem Bleistifthartetest nach EN 13523-4 hat sich gezeigt, das eine Deckbeschichtung mit 
dem 2-Komponentensystem, gemaB Beispiel 2 die Oberflachenbestandigkeit gegeniiber 
Kratzbelastungen gemaB dem Bleistifthartetest deutlich verbessert. 



Test zur Flachenbeflammung gemafi DIN 53 438 Tell 3 

20 Beurteilung: 

Fl: Die obere Messmarke wird von der Flammenspitze des brennenden Probekorpers nicht 
erreicht (der Probekdrper verlischt zuvor) 

F2: Die Flammenspitze des brennenden Probekorpers erreicht die obere Messmarke in 20 
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Sekunden oder spater 

F3: Die Flanunenspitze des breimenden Probekdrpers erreicht die obere Messmarke in 
weniger als 20 Sekunden. 

5 Ergebnis des Tests des Brandverhaltens: 

Ein nicht beschichtetes PET Vlies, 220^1 Dicke, 50 g/m^ von Freudenberg (PET FFKH 7210) 
schmilzt wahrend der Beflammung und ist somit mit F3 zu bewerten. 

Ein PET-Vlies mit keramischer Schicht (3) gemSB Beispiel 3 zeigt eine Lochbildung im 
Flammbereich jedoch kein Nachbrennen und ist somit mit Fl zu bewerten. 

10 Ein PET-Vlies mit keramischer Schicht (3) und einer Deckschdcht (2) gemaB Beispiel 4 zeigt 
eine Lochbildimg im Flammbereich aber ebenfalls kein Nachbrennen und ist somit ebenfalls 

^ mit Fl zu bewerten. ; Fl (Lochbildung im Flammbereich, jedoch kein Nachbrennen. 

Den vorgenannten Tests kaim entnomutnen werden, dass erfmdimgsgemaBe 
15 Wandverkleidimgsverbunde, die eine keramische Beschichtung als Deckschicht aufweisen, 
eine Oberflache aufweisen, die sich durch eine gute Kratzfestigkeit und ein gutes 
Brandverhalten (schlechte Entflammbarkeit) auszeichnen. 
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Patentanspruche; 

1. Wandverkleidungsverbund aufweisend ein Tragermaterial (1) und zumindest eine 
keramische Beschichtimg (2), die keramische Partikel, ausgewahlt aus den Oxiden, 
Nitriden, Boriden oder Carbiden der Metalle oder Halbmetalle, eingebettet in eine Matrix, 

5 die aus einem Silizimn aufweisenden Netzwerk besteht, welches durch Si-O-Si-Briicken 

verkniipft ist, aiofweist. 

2. Wandverkleidungsverbund gemafi Anspruch 1 , 

dass das Tragermaterial ein Vlies, ein Gewebe, ein Gewirke, ein Filz, eine Folie, ein 
Papier, wobei das Papier ein- oder mehrschichtiges Papier sein kann, oder eine Tapete ist. 

3. Wandverkleidungsverbund gemSB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tragermaterial ein iiberwiegend CelMose-, Polymer-, Glas-, Metall- oder 
15 Keramikfasem aufweisendes Flachengebilde oder eine Polymerfolie ist. 

4. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Silizixrai aufweisende Netzwerk organische Reste axifweist, die an das SiUzium 
20 gebunden sind. 

5. Wandverkleidungsverbimd gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils zwei organische Reste uber kovalente Bindungen verbunden sind. 

25 

6. Wandverkleidxmgsverbxmd nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die keramische Beschichtung (2) Partikel mit einer 
mittleren PartikelgroBe der Elementarteilchen von 1 nm bis 1 |j,m aufweisen. 



30 7. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die keramische Beschichtung (2) Partikel von Oxiden der Elemente Al, Zr, Si, Ti, Ce 
Oder Fe aufweist. 



8. Wandverkleidungsverbxmd nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 7, 
5 dadurch gekeimzeichnet, 

dass die keramische Beschichtung (2) als Partikel POSS-Cluster oder hydrophobierte 
Kieselsaviren aufweist. 

9. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 8, 
10 dadurch gekennzeichnet. 




dass die keramische Beschichtung (2) eine Dicke von kleiner 100 |am aufweist. 



10. Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die keramische Beschichtung (2) durchlassig ist fur elektromagnetische Strahlung 
mit einer Wellenlange im Bereich des sichtbaren Lichts. 

1 1 . Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine oder mehrere Zwischenschichten zwischen dem Tragermaterial (1) und der 
keramischen Schicht (2) vorhanden sind. 

12. Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass das zwischen dem Tragermaterial (1) und der keramischen Beschichtung (2) eine 

keramische Zwischenschicht (3) vorhanden ist, die durch zumindest einen anorganischen 
Kleber xmtereinander und mit der unter der keramischen Zwischenschicht (3) 
vorhandenen Schicht verbundene Partikel einer anorganischen Komponente, die im 
wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem 

30 Halbmetall oder zumindest einem Mischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7 

Hauptgmppe aixfweist, enthalt 
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1 3 . Wandverkleidungsverbund nach Anspruch 1 2, 
dadvirch gekermzeichnet, 

dass die keramische Zwischenschicht (3) Partikel von Oxiden ausgewahlt aus AI2O3, 
5 ZrOa, TiOi imd/oder Si02 mit einer mittleren PartikelgroBe von 200 nm bis 5 [im und ein 

Silizium aufweisendes Netzwerk aufweist, wobei das Silizium des Netzwerks iiber 
Sauerstoffatome an die Oxide der keramischen Beschiclitung, uber organische Reste an 
die unter der Deckschicht liegende Schicht und tiber zumindest eine, Kohlenstoffatome 
aiifweisende Kette an ein weiteres Silizium gebunden ist. 

10 

^^^^ 14, Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspniche 11 bis 13, 

dadurch gekemizeichnet, 

dass eine Zwischenschicht vorhanden ist, die eine oder mehrere Komponenten, 
ausgewahlt aus Klebem, Haftvermittlem, Bindemitteln, Farbstoffen und Pigmenten 
15 enthalt. 

15. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wandverkleidungsverbtmd flexibel ist imd sich zu einer RoUe aufwickeln lasst. 

20 

^^^16. Verfahren zur Herstellimg eines Wandverkleidungsverbunds gemaB einem der Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Herstellung einer abschliefienden keramischen Beschichtung (2) auf ein 
25 Tragemiaterial direkt oder nach Aufbringen einer oder mehrere Zwischenschichten eine 

Suspension, die keramische Partikel, suspendiert in einem polymeren Sol, hergestellt 
durch Mischen zumindest eines Silans mit einem Alkohol und. einer Saure, aufgebracht 
wird imd anschlieBend verfestigt wird. 



30 17. Verfahren nach Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass als keramische Partikel Oxide, Carbide, Nitride oder Boride von Metallen oder 
Halbmetallen eingesetzt werden. 

1 8. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass die Suspension, wenn das Sol auf Tetraethoxysilan (TEOS), 
3-Glycidyloxytrimethoxysilan (GLYMO) und/oder 3-Glycidyloxytriethoxysilan 
(GLYEO) und/oder 3-Methacryloxypropyltriniethoxysilan (MEMO) basiert, durch 
Erwarmen verfestigt wird. 

1 9. Verfahren nach Anspruch 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Suspension eingesetzt wird, die Di- oder Polyole aufweist. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekejonzeichnet, 

dass die Suspension in zwei Schritten hergestellt wird, wobei im ersten Schritt zunachst 
eine Mischung von einem ersten Silan, Alkohol und Saure hergestellt wird, in welche die 
Partikel eingeruhrt werden und in einem zweiten Schritt dieser ersten Komponente als 
zweite Komponente ein weiteres Silan und/oder ein Diol oder Polyol zugesetzt wird, 
bevor die Suspension erwarmt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Suspension in zwei Schritten hergestellt wird, wobei im ersten Schritt zunachst 
eine Mischimg von GLYEO, Alkohol und Saure hergestellt wkd, in welche die Partikel 
eingeruhrt werden und in einem zweiten Schritt dieser ersten Komponente als zweite 
Komponente AMEO und/oder Bisphenol A zugesetzt wird, bevor die Suspension 
erwarmt wird. 

22. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 18 bis 21, 
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dadurch gekeimzeichnet, 

dass das Erwarmen fur 1 Sekimde bis 2 Stunden bei Temperaturen von 50 bis 650 "^C 
erfolgt. 

23. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
dadxirch gekeimzeichnet, 

dass die Suspension, wenn das Sol auf Methacryloyl-oxypropyl--tri-methoxysilan 
(MEMO) basiert, durch Behandlung mit UV-Strahlen verfestigt wird. 

24. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 16 bis 23, 
dadxirch gekennzeichnet, 

dass eine Zwischenschicht aufgebracht wird, die einen KlebstoflF, einen Haftvermittler, 
einen Farbstoff, Druckfarben oder ein Bindemittel enthalt. 

25. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 16 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass die einzehien Schichten in einem Rolle-zu-RoUe Verfahren 
auf das Tragermaterial aufgebracht werden. 
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Zusammenfassung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Wandverkleidungsverbund, bestehend aus 
einem Tragermaterial iind mindestens einer keramischen Beschichtung/Deckschicht, wobei 
optional eine keraxnische Zwischenschicht vorhanden sein kann. 
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